
▲Bild 1. Das Laserstrahlschweißen eignet sich durch seine verfahrensspezifischen
Vorteile gut für Anwendungen im Schienenfahrzeugbau.
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So wie die Automobilindustrie auch hat

sich der Schienenfahrzeugbau das Ziel ge-

setzt, die Wirtschaftlichkeit, den Komfort

und die Sicherheit seiner Produkte zu erhö-

hen. Modernes Design führt zu komplexen

Blechkonstruktionen, die infolge gestiege-

ner Brandschutzauflagen vermehrt glasfa-

serverstärkten Kunststoff als Konstruktions-

werkstoff verdrängen. Die besonderen Be-

dingungen hinsichtlich Stückzahlen und

Bauteilgrößen verhindern aber wirtschaft-

liche Lösungen mit Fertigungstechniken der

Automobilindustrie wie das Tiefziehen oder

Pressen. So werden durch Laserstrahlschwei-

ßen ganze Zugköpfe aus Blechsegmenten

zu formschönen und windschnittigen Bau-

teilen zusammengesetzt (Bild 1). Komplet-

te Fahrzeugunterkonstruktionen mit Rad-

kästen und Seitenwänden werden in Sand-

wich-Bauweise gefügt (Bild 2). Es entstehen

leichte Strukturen aus unterschiedlichen

Stahlsorten mit über sechs Meter Länge und

doch deutlich weniger als eine Tonne Ge-

wicht. Die Strukturen bestehen entweder

aus Profilgerippen, auf die die Außenhaut-

bleche aufgeschweißt werden, oder aus

Hohlkammerprofilen, die mit Hilfe des La-

sers aus Steg- und Gurtblechen formschlüs-

sig gefügt sind (Bild 3). Der Vorteil solcher

Konstruktionen: mehr Freiheit bei der Ge-

staltung der Wagenkastengeometrie.

Das konventionell eingesetzte Metall-

schutzgas- bzw. Widerstandspunktschwei-

ßen führt besonders auf der sichtbaren Au-

ßenseite zu Verwerfungen, die sich nur

durch aufwändige Richtarbeiten minimie-

ren lassen. Beim Laserstrahlschweißen mit

CO2-Lasern wird dieser Bauteilverzug durch

die systematische Anpassung der Nahtgeo-

LASERSTRAHLSCHWEISSEN VON FILIGRANEN GROSSBAUTEILEN

Klar im Vorteil

metrie (zum Beispiel durch Scannertechno-

logie) unter Beibehaltung des erforderlichen

Tragverhaltens deutlich reduziert. Umfang-

reiche statische und dynamische Untersu-

chungen haben die Festigkeit solcher ange-

passten Nähte nachgewiesen.

Gleichmäßige und glatte Nähte

In weniger als fünfzehn Minuten fertig-

te die KWM Weisshaar GmbH, Mosbach,  an

der A-Säule eines Zugkopfs (Bild 4) über fünf

Meter lange Stumpfnähte automatisch mit

Hilfe eines CO2-Lasers. Auf herkömmliche

Art und Weise würde ein hoch qualifizierter

Schweißer fast zwei Stunden dafür benöti-

gen. Dabei könnte er weder eine vergleich-

bar hohe, konstant bleibende Qualität noch

die geforderte Maßhaltigkeit erzielen. Ne-

ben der Prozessgeschwindigkeit hat der La-

serstrahl auch in dieser Anwendung den un-

schätzbaren Vorteil des so gut wie verzugs-

freien Fügens. Da die Laserstrahlschweiß-

nähte außergewöhnlich gleichmäßig und

glatt sind, entfällt im Gegensatz zum kon-

ventionellen Schweißen neben der aufwän-

digen Richtarbeit auch das sonst übliche

Verputzen. In einer weiteren Anwendung

Große und dünnwandige Blechbaugruppen stellen besondere Anforderungen

an die Schweißtechnik. Dies gilt vor allem dann, wenn Schweißnähte im

Sichtbereich liegen. Das Laserstrahlschweißen ermöglicht durch seine verfah-

rensspezifischen Vorteile nicht nur ebene und verzugsarme Werkstückober-

flächen, sondern auch gleichmäßige und glatte Schweißnähte.

Jörg Weisshaar, Mosbach
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wurden über sechs Meter lange Bauteile

(Bild 5) mit einer Genauigkeit von etwa ei-

nem Millimeter fertiggestellt.

Das Einsparen sonst notwendiger Nach-

arbeiten macht den Laser erst richtig wirt-

schaftlich. So lassen sich bei Reparatur-

schweißungen im Lohnauftrag aufwändige

mechanische Bearbeitungen verhindern.

Schweißnahtanhäufungen, wie sie beispiels-

weise bei Stoßfängern mit ihren zahlreichen

Crash-Elementen vorkommen, werden op-

timal ausgeführt. Einzusätzlicher Vorteil die-

ses Verfahrens liegt darin, dass sich Bautei-

le mit einer höheren Einbrandtiefe schwei-

ßen lassen. Gewünschte Kundenanpassun-

gen oder Festigkeitsoptimierungen sind mit

geringem Aufwand umsetzbar.

Eine Voraussetzung für die hohe Quali-

tät des Laserstrahlschweißens sind optimal

auf das jeweilige Teil abzustimmende

Spannvorrichtungen. Diese können eben-

falls kostengünstig durch Laserstrahlschnei-

den aus Blech hergestellt werden. Eine wei-

tere Herausforderung ist, dass sich die ein-

zelnen Bauteile oder Unterbaugruppen nicht

oder nur mit erheblichem Aufwand so vor-

bereiten lassen, dass kein Spalt entsteht.

Durch eine Drahtzuführung des Schweißzu-

satzes lässt sich die Spaltüberbrückung si-

cherstellen.

Rundum gute Erfahrungen

Der Mosbacher Anbieter entwickelte sich

in den letzten 30 Jahren vom Drei-Mann-Be-

trieb zu einem 500 Mitarbeiter starken, mit-

▲ Bild 3. Profilgerippe mit aufgeschweißten Außenhautblechen (links) und aus Steg- und Gurtblechen
formschlüssig gefügte Hohlkammerprofile (rechts)

telständischen Unternehmen. Der Lohnfer-

tiger bietet Kunden unterschiedlicher Indus-

triezweige Lösungskompetenz über die ge-

samte Prozesskette Blech hinweg, vom En-

gineering über die Blechbearbeitung und

das Fügen mit anschließender Montage bis

hin zur Logistik.

Mit dem Laserstrahlschweißen von fili-

granen Großbauteilen sah sich der Anbieter

zum ersten Mal Anfang der neunziger Jah-

re durch die hohen schweißtechnischen An-

forderungen an eine Papierbogenführung

für eine Bogenoffset-Druckmaschine kon-

frontiert. Die papierführende Seite dieses

Edelstahlbauteils durfte keinerlei Uneben-

heiten auf der Oberfläche aufweisen. Kon-

ventionelle Schweißverfahren oder mecha-

nische Verbindungen schieden somit aus.

Die mögliche Klebetechnik war aufgrund

der für eine lange Lebensdauer der Maschi-

nen ausgelegten Konstruktion keine siche-

re Alternative. Der Spezialist für komplexe

und hochwertige Blechkonstruktionsteile

entschied sich also für das Laserstrahlschwei-

ßen als Verfahren der Wahl, und dies mit fol-

gendem kuriosen Nebeneffekt. Die folierte

Oberfläche auf der Unterseite wirkt wie ei-

ne Formierung der Schweißnahtwurzel, si-

chert die Oberfläche vor Oxidation und er-

möglicht eine visuelle Güteprüfung der

Schweißnaht: Reißt die Folie während des

Schweißens auf, deutet dies auf einen zu ho-

hen Wärmeeintrag in die Schweißzone hin.

Mittlerweile haben tausende von Bogenfüh-

rungen das Werk verlassen und leiten welt-

weit Papierbögen präzise um das Druckwerk.

▶Bild 2.
Auch kom-
plette Fahr-
zeugunter-
konstruktio-
nen in Sand-
wich-Bauwei-
se lassen sich
durch Laser-
strahlschwei-
ßen fertigen.
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Durch seine positiven Erfahrungen im Hin-

blick auf Qualität, Geschwindigkeit und Pro-

zesssicherheit konnte der Anbieter das La-

serstrahlschweißen in der Folge schnell auch

auf andere Einsatzgebiete übertragen.

Der Bedarf an großen und dünnwandi-

gen, durch Laserstrahlschweißen gefügten

Blechbaugruppen nimmt zu. Dabei liegt in

der Regel mindestens eine Fläche im Sicht-

bereich. Zudem wird mehr und mehr Wert

auf die Beschaffenheit der Oberfläche ge-

legt, die hohen Ansprüchen an Optik und

Ebenheit genügen muss. Der geringe Wär-

meeintrag und die hohe Prozessgeschwin-

digkeit beim Laserstrahlschweißen bieten

die Möglichkeit, Schweißverzüge sehr gering

zu halten. ◼

Jörg Weisshaar, 
Geschäftsleitung, 
KWM Weisshaar GmbH, 
Mosbach
info@kwm-weisshaar.de

▲Bild 4. A-Säule eines Zugkopfs; die über fünf
Meter langen Stumpfnähte wurden automatisch
mit Hilfe eines CO2-Lasers geschweißt.

▲Bild 5. Die im Fertigzustand über sechs Meter lange Bodenbaugruppe wurde mit
einer Genauigkeit von etwa einem Millimeter geschweißt.
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